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Abstract of DEI 9838390 

The unit has a base field magnetic system (2), 
a gradient field magnet system (6) and a 
support body (10) with an antenna conductor 
structure (15). The support body is supported 
independently of the gradient field magnet 
system at the base field magnetic system and 
is part of a sound damping arrangement. The 
sound damping arrangement is connected to 
the base field magnetic system and 
encapsulates the gradient field magnetic 
system from the patient space (13). An 
intermediate space (16) between the support 
body and the gradient field magnetic system is 
filled with a sound damping material (18) of 
open pored and elastic soft foam. The carriers 
(2,6) are formed as tubular components 
arranged in each other co-axially with the 
support body inside, the base field magnet 
system outside and the gradient field system 
arranged between. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Larmreduziertes diagnostisches Magnetresonanzgerat 

(§) Ein larmreduziertes Magnetresonanzgerat umfafSt ein 
Grundfeld-Magnetsystem (2), ein Gradientenfeld-Ma- 
gnetsystem (6) und einen Tragkorper (10) mit einer Anten- 
nenleiterstruktur (15). Der Tragkorper (10) ist unabhangig 
vom Gradientenfeld-Magnetsystem (6) am Grundfeld- 
Magnetsystem (2) abgestutzt und Teil einer Schalldamm- 
anordnung. Die Schalldammanordnung ist mit dem 
Grundfeld-Magnetsystem (2) verbunden und kapselt das 
Gradientenfeld-Magnetsystem (6) gegenuber einem Pa- 
tf'entenraum (13) ab. Ein Zwischenraum (16) zwischen 
dem Tragkorper (10) und dem Gradientenfeld-Magnetsy- 
stem (6) ist mit einem schallschluckenden Material (18) 
ausgefullt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifit ein larmreduziertes diagnostisches 
Magnetresonanzgerat mit einem Grundfeld-Magnetsystem, 
einem Gradientenfeld-Magnetsystem und einem Tragkorper 
mit einer Antennenleiterstruktur, wobei der Tragkorper un- 
abhangig vom Gradientenfeld-Magnetsystem am Grund- 
feld-Magnetsystem abgestutzt ist. 

Ein diagnostisches Magnetresonanzgerat benutzt zur 
Ausrichtung der Kemspins ein staiites und homogenes Ma- 
gnetfeld, das durch ein Grundfeld-Magnetsystem erzeugt 
wird. Typischerweise betragt die Feldstarke des Gnindma- 
gnetfeldes 1 bis 1,5 T. Ein Gradientenfeld-Magnetsystem er- 
zeugt endang der drei Raumachsen ansteigende Felder von 
etwa 25 mT/m und mehr fur die Ortsaufiosung, Die Strome 
zur Erzeugung der Gradientenf elder haben eine Starke von 
einigen 100 A. Diese Gradientenfelder werden schnell ge- 
schaltet, was bedeutet, daB sich die Strome in der Spule 
schnell andem. Aufgrund der physikalischen Tatsache, daB 
auf einen stromdurchflossenen Leiter in einem Magnetfeld 
eine Kraft ausgeubt wird, entstehen in dem Gradientenfeld- 
Magnetsystem enorme Krafte. Standiges Andem der Strome 
regt das Gradientenfeld-Magnetsystem zum Schwingen an. 
Fiir einen Patienten, der zur Untersuchung in unmittelbarer 
Nahe des Gradientenfeld-Magnetsystems gelagert ist, ist es 
erforderUch, den von dem Gradientenfeld-Magnetsystem 
venirsachten Larm auf ein ertragUches Ma6 zu begrenzen. 

Ein diagnostisches Magnetresonanzgerat der eingangs 
genannten Art ist in der DE-OS 197 22 193 beschrieben. 
Neben einem Grundfeld-Magnetsystem und einem Gradien- 
tenfeld-Magnetsystem ist dort eine Antennenleiterstruktur 
an einem als Tragrohr ausgestalteten Tragkorper befestigt. 
Der Tragkorper ist unabhangig vom Gradientenfeld-Ma- 
gnetsystem am Grundfeld-Magnetsystem abgestutzt. Dabei 
wird der fiir den Tragkorper zur Verfiigung stehende Platz 
ausgenutzt, um leicht, stabil und mit moglichst wenig Mate- 
rial im Bereich der Antennenleiterstruktur zu bauen, um da- 
mit auch die Guteverluste der Hochfrequenzantenne gering 
zu halten. Bei einer der dort beschriebenen Ausfuhrungen 
weist das TYagrohr durch Kunststofif-Folien getrennte Hohl- 
wabenringschichten aus Kunststoff mit radial verlaufender 
Wabenlangsachse auf. Die Hohlraume der Waben konnen 
zusatzlich mit Dammaterial gefiillt sein. Mit dem vom Gra- 
dientenfeld-Magnetsystem mechanisch vollig entkoppelten 
Antennen-Tragrohr ergibt sich der Vorteil, daB eine direkte 
Korperschallubertragung vom Gradientenfeld-Magnetsy- 
stem vermieden ist. Zusatzlich dammt das Tragrohr wegen 
sein^ inneren Wabenstruktur den Schall. Bei einigen be- 
stimmten Betriebszustanden tritt trotzdem noch eine merkli- 
che Larmbelastung fur den Patienten auf. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein dia- 
gnostisches Magnetresonanzgerat anzugeben, bei dem der 
von dem Gradientenfeld-Magnetsystem erzeugte Larm wel- 
ter reduziert ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Tragkorper Teil 
einer Schalldammanordnung ist, welche Schalldammanord- 
nung mit dem Grundfeld-Magnetsystem verbunden ist und 
das Grundfeld-Magnetsystem gegeniiber einem Patienten- 
raum abkapselt, und daB ein Zwischenraum zwischen dem 
Tragkorper und dem Gradientenfeld-Magnetsystem mit ei- 
nem schaUschluckenden Material ausgefullt ist. Das erfin- 
dungsgemaBe diagnosdsche Magnetresonanzgerat ist geeig- 
net, den Patienten deutlich weniger mit Larm zu belasten. 
Dies bei gleichbleibendem Raumbedarf fiir den freien In- 
nenraum des Grundfeld-Magnetsy stems. Der freie Durch- 
messer (warm bore) des Grundfeld-Magnetsystems be- 
stimmt zum groBen Teil den Preis des Grundfeldmagneten. 
Die MaBnahmen zur weiteren Larmreduzierung benotigen 
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ausschlieBlich den Raum, den das Hochfrequenz-Antennen- 
system fur seine ordnungsgemaBe Funktion sowieso erfor- 
dert Die Antennenleiterstruktur darf zum einen einen mini- 
malen Abstand zu einem umhiillendra Hochfrequenzschirm 

5 nicht unterschreiten. Der Hochfiequenzschirm ist auf dem 
Tragkorper fur das Gradientenfeld-Magnetsystem angeord- 
net. Zum anderen muB die Antennenleiterstruktur einen mi- 
nimalen Abstand zum Patienten einhalten, um zu hohe lo- 
kale Feldstarken im Gewebe des zu untersuchenden Patien- 

10 ten zu vermeiden. Die Lannreduzierung erfolgt durch sich 
erganzende MaBnahmen. Zunachst wird das Gradienten- 
feld-Magnetsystems durch eine geeignete Konstruktion des 
Hoch&equenz-IVagkorpers schallmaBig gekapselt Kapse- 
lung bedeutet hier, daB der von der Larmquelle abgestrahlte 

15 Larm in einem geschlossenen Volumen eingesperrt wird 
(SchaUdammung). Die inneiiialb der Kapselung auftreffen- 
den Schallwellen auf das Tragrohr werden reflektiert und 
konnen durch das Tragrohr nicht heraustreten. Wegen der 
verhaltnismaBig kleinen Kennimpedanz der Luft eignen sich 

20 hier schwere feste Stofife mit hoher Kennimpedanz zur 
SchaUdammung. Das lYagrohr mu6 demnach moglichst 
schwer sein. Je hoher die Masse ist, desto kleiner werden die 
Schwingungsamplituden der Rohrwand. Ein weiterer we- 
sentlicher Punkt ist die Hohe des Schalldrucks im Zwi- 

25 schenraum zwischen der Schalldammanordnung und dem 
Gradientenfeld-Magnetsystem. Je breiter der Luftspalt aus- 
gefuhrt wird, desto niedriger wird der Schalldruck. Daher 
muB das Tragrohr moglichst diinnwandig sein. Weiterhin 
kann wegen der Abstutzung des Tragkorpers im Grundfeld- 

30 Magnetsystem kein KorperschaU auf den Tragkorper uber- 
tragen werden. Die Larmubertragung geschieht deswegen 
ausgehend von den Schwingungen des Gradientenfeld-Ma- 
gnetsystems iiber die Anregung von Luftschwingungen in 
dem Zwischenraum zwischen dem Gradientenfeld-Magnet- 

35 system und dem Tragkorper. Dabei entscheidend ist die An- 
regung von Schwingungen in Umfangsrichtung. Um dies zu 
verhindem, ist der Zwischenraum mit einem SchaUschluck- 
material ausgefullt Das Schallschluckmaterial hat ein gerin- 
ges Raumgewicht und einen kleinen dielektrischen Verlust- 

40 faktor, um den EinfluB auf die Gute des Hochftequenz-An- 
tennensystems gering zu halten. Das Schallschluckmaterial 
ist offenporig und weich, um schallschluckend zu wirken 
und gleichzeitig eine Korperschallubertragung zu verhin- 
dem. 

45 Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht der Trag- 
korper aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff. Damit 
konnen die Anforderungen an einen ausreichend gering^ 
Verlustfaktor, eine geringe Nachschwingzeit aufgrund einer 
hohen mechanischen Dampfung und eine ausreichende Sta- 

50 bilitat gut erfiillt werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfaBt die 
Schalldammanordnung zwei als Formteile einstuckig ausge- 
bildete AbschluBkappen, wobei jeweils eine AbschluBkappe 
mit einem Ende des Tragkorpers und einer benachbarten 

55 Stimflache des Grundfeld-Magnetsystems verbunden ist. 
Damit sind zusatzliche Spalten, wo Larm aus der Kapselung 
austreten kann, minimiert 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung fullt als 
schallschluckendes Material ein offenporiger und weicher 

60 Schaumstoff den Zwischenraum aus. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand von einer Figur erlautert. 

Die Figur zeigt in einem Langsschnitt den Aufbau der 
Komponenten eines diagnostischen Magnetresonanzgerats, 

65 die fUr die Larmerzeugung und die Lamu-eduzierungsmafi- 
nahmen von Bedeutung sind. Die ubrigen Baugruppen sind 
vielerorts woanders beschrieben, sie entsprechen denen ei- 
nes herkommlichen diagnostischen Magnetresonanzgerats. 
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Das hier als Ganzkorperscanner ausgefuhrte diagnosti- 
sche Magnetresonanzgerat umfaBt als auBerste Komponente 
ein Gnindfeld-Magnetsystem 2, das in einem Kryostaten an- 
geoidnete supraleitende Magnetspulen umfafit Der Kry- 
ostat mit den Magnetspulen umschlieBt einen zylindrischen S 
Innenraum 4, worin die weiteren Komponenten des Magne- 
tresonanzgerats angeordnet sind. Zunacbst ist ein Gradien- 
tenfeld-Magnetsystem 6 als hohlzylindrische Baueinheit an 
der Wand des Innenraums 4 iiber mehrere Befestigungsele- 
mente 8 befestigt. Innerhalb des Gradientenfeld-Magnetsy- 10 
stems 6 ist ein rohrfomuger Tragkorper 10 angeordnet, der 
iiber Stiitzen 12 an der Innenwand des Grundfeld-Magnetsy- 
stems 2 befestigt ist Dabei setzt sich der rohrformige Trag- 
korper 10 im unteren Bereich in Lagerschalen 14 fort, worin 
eine hier nicht dargestellte Patientenliege gefuhrt werden 15 
kann. Im Innenraum des rohrformigen Tragkorpers 10 befin- 
det sich ein Patientenraum 13, der zur Lagerung eines zu un- 
tersuchenden Patienten ausgebildet ist. Das Grundfeld-Ma- 
gnetsystem 2, das Gradientenfeld-Magnetsystem 6 und der 
Tragkorper 10 sind koaxial miteinander zusammengebaut. 20 
Der Tragkorper 10 ist diinnwandig ausgefiihrt und besteht 
aus einem Material moglichst hoher Dichte. 

Der Tragkorper 10 ist aus glasfaserverstarktem Kunststoff 
hergestellt. Die Glasfasem sind als Filament- Wicklungen 
uber Kreuz mit einem relativ flachen Winkel von kleiner als 25 
60° gegeniiber der Langsachse des Tragkorpers 10 gewik- 
kelt. Die Wandstarke des Tragkorpers 10 ist abhangig vom 
Abstand der Stutzen 12, sie liegt im Bereich von 1 cm. 

Auf der AuBenseite des Tragkorpers 10 sind flache An- 
tennenleiterstrukturen 15 angeordnet, die groBfiachig fest 30 
mit dem lYagrohr 10 verbunden sind. Zusatzlich besitzen 
die Antennenleiterstrukturen 15 keine groBflachigen Teillei- 
ter, in denen starke Wirbelstrome induziert werden konnten. 
Damit wird verhindert, daB die Antennenleiterstruktur 15 
und damit auch der Tragkorper 10 aufgrund von Lorentz- 35 
Kraf ten zur Larmquelle wird. 

Zwischen der auBeren Oberflache des Tragkorpers 10 und 
der inneren Oberflache des Gradientenfeld-Magnetsystems 
6 ist ein frei^ Zwischenraum 16 in der GroBenordnung von 
3-4 cm in radialer Richtung gegeben. 40 

Als Randbedingung fur die konstruktive Ausgestaltung 
des Tragkorpers 10 und des Zwischenraums 16 ist zu beach- 
ten, daB sich Eigenschwingungsformen des Tragkorpers 10 
mit denen des Gradientenfeld-Magnetsystems 6 und dem 
des Zwischenraums 16 frequenzmaBig nicht uberschneiden. 45 
Gleiche Eigenfrequenzen wiirde die angestrebte Lamuedu- 
zierung bei den gegebenen geringen Abstanden von weni- 
gen 2^ntimetern nicht mogllch machen. 

Der Zwischenraum 16 ist mit einem schallschluckenden 
Material 18 ausgefiillt. Dazu eignet sich besonders PU- 50 
Schaum, dem aus Brandschutzgriinden noch Melaminharz 
beigefugt ist, Der Schaum ist offenporig und elastisch 
weich, damit sich die Fiillung im Zwischenraum 16 an die 
Oberflachen anschmiegen kann und somit keine groBeren 
Luftraume nach der Montage bestehen bleiben. 55 

An beiden Stimseiten des Tragkorpers 10 und des Grund- 
feld-Magnetsystems 2 sind einstuckige Kunststoff-Form- 
teile 22 befestigt, die das Gradientenfeld-Magnetsystem 6 
zusanmien mit dem Tragkorper 10 vollstandig schallmaBig 
kapseln. Auch die Kunstoff-Formteile 22 sind so ausgefiihrt, 60 
daB sie im Vergleich zu Luft eine hohe Kennimpedanz besit- 
zen. 

Da das Tragrohr 10 zusammen mit den Antennenleiter- 
strukturen 15 und dem schallschluckenden Material 18 als 
Baueinheit in das Gradientenfeld-Magnetsystem 6 einge- 65 
bracht wird, ist das schallschluckende Material 18 von einer 
luftdichten Folie umgeben. Die Folie bildet ein Vakuumkis- 
sen, das vor dem Zusammenbau evakuiert wird und somit 
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den auBeren Durchmesser der Baueinheit verringert. Nach 
der Montage wird die Folie geoflfnet. Einstromende Luft 
sorgt dafiir, daB sich das schallschluckende Material 18 aus- 
d^mt und uberall gut im Zwischenraum 16 an den Oberfla- 
chen anliegt 

Patentanspriiche 

1. Larmreduziertes Magnetresonanzgerat mit einem 
Grundfeld-Magnetsystem (2), einem Gradientenfeld- 
Magnetsystem (6) und einem Tragkorper (10) mit einer 
Antennenleiterstruktur (15), wobei der Tragkorper (10) 
unabhangig vom Gradientenfeld-Magnetsystem (6) am 
Grundfeld-Magnetsystem (2) abgestiitzt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tragkorper (10) Teil einer 
Schalldammanordnung ist, welche Schalldammanord- 
nung mit dem Grundfeld-Magnetsystem (2) verbunden 
ist und das Gradientenfeld-Magnetsystem (6) gegen- 
iiber einem Patientenraum (13) abkapselt, und daB ein 
Zwischenraum (16) zwischen dem Tragkorper (10) und 
dem Gradientenfeld-Magnetsystem (6) mit einem 
schallschluckenden Material (18) ausgefuUt ist 

2. Larmreduziertes Magnetresonanzgerat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragkorper 
(10) aus einem glasfaserverslarkten Kunststofif besteht. 

3. Larmreduziertes Magnetresonanzgerat nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Trag- 
korper (10), das Gradientenfeld-Magnetsystem (6) und 
das Grundfeld-Magnetsystem (2) rohrfbrmig ausgebil- 
det und koaxial ineinander angeordnet sind, wobei der 
Tragkorper (10) innen, das Grundfeld-Magnetsystem 
(2) auBen und das Gradientenfeld-Magnetsystem (6) 
dazwischen angeordnet ist. 

4. Larmreduziertes Magnetresonanzgerat nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schall- 
dammanordnung zwei als Formteile einstuckige Ab- 
schluBkappen (22) umfaBt, wobei jeweils eine Ab- 
schluBkappe (22) mit einem Ende des Tragkorpers (10) 
und einer benachbarten Stimflache des Grundfeld-Ma- 
gnetsystems (2) verbunden ist. 

5. Lamureduziertes Magnetresonanzgerat nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
schaUschluckendes Material (18) ein offenporiger und 
elastisch weicher Schaumstoff den Zwischenraum (16) 
ausfullt 

6. Larmreduziertes Magnetresonanzgerat nach einem 
der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antennenleiterstruktur (15) auf einer AuBenseite 
des Tragkorpers (10) angeordnet ist. 
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